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The Faculty of Information Technology at Maranatha Christian University has manually 
scheduled their laboratory usage in each semester, but it poses some problems due to the 
fact that scheduling activities are not simple. There are number of rules and constraints that 
must be followed, such as the maximum limit of classes taught by lecturers in certain slots, 
the capacity of the room, and the correlation between the given subjects in certain labs and 
the computer specifications both in terms hardware and software. Furthermore, the 
scheduling needs optimization to be concentrated on workdays with varying slots. The 
scheduling optimization uses genetic algorithm since the algorithm can give benefit in 
generating a better derivative schedule solution from the original schedule solution. The 
genetic algorithm is an iterative procedure which represent candidate solutions as strings 
and genes called chromosomes and measuring their survival based on fitness function.The 
application has been tested with a number of user before it is finally implemented and used 
in the computer laboratory.  
 





Penjadwalan penggunaan ruangan 
laboratorium komputer merupakan salah 
satu masalah penjadwalan di Fakultas 
Teknologi Informasi Universitas Kristen 
Maranatha karena adanya sejumlah aturan 
dan batasan yang harus dipenuhi baik hard 
constraint maupun soft constraint. 
Sejumlah hard constraint yang harus 
dipenuhi yaitu dosen tidak boleh mengajar 
lebih dari satu kelas dalam satu slot waktu 
yang sama, ruangan laboratorium tidak 
dapat digunakan oleh lebih dari satu kelas 
dalam satu slot waktu yang sama, 
kapasitas ruangan harus dapat 
menampung sejumlah mahasiswa dalam 
satu kelas, dosen memiliki batas 
maksimum kelas yang diajar dalam satu 
hari dan spesifikasi komputer baik dari sisi 
hardware maupun software harus sesuai 
dengan mata kuliah yang diberikan. 
Sedangkan sejumlah soft constraint yang 
harus dipenuhi yaitu jadwal sebaiknya 
dibuat sepadat mungkin di slot perkuliahan 
pagi dan perkuliahan sebaiknya diadakan 
hanya dari Senin sampai dengan Jum’at 
dengan memperhatikan jam-jam istirahat 
dan ibadah.  
Setiap semester, Kepala Laboratorium 
menerima data permintaan penggunaan 
ruangan laboratorium komputer dari 
sekretaris jurusan. Data ini harus diolah 
secara manual untuk menghasilkan jadwal 
dengan memperhitungkan faktor-faktor 
yang telah disebutkan sebelumnya. 
Pengalokasian jadwal penggunaan 
ruangan laboratorium akan menghasilkan 
banyak kemungkinan jadwal, oleh 
karenanya, untuk mendapatkan jadwal 
yang optimal dibutuhkan metode optimasi. 
Salah satu metode optimasi yang dapat 
digunakan adalah dengan algoritma 
genetik.  
Algoritma genetik pertama kali 
ditemukan di Universitas Michigan, 
Amerika Serikat oleh John Holland pada 
tahun 1975 melalui sebuah penelitian dan 
dipopulerkan oleh salah satu muridnya 
David Goldberg. Algoritma genetika adalah 
sekumpulan prosedur komputasi yang 
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memiliki konsep yang terinspirasi dari 
proses biologi evolusi. Solusi yang lebih 
baik berevolusi dari generasi sebelumnya 
sampai menghasilkan solusi optimal atau 
solusi yang mendekati optimal. Kelebihan 
algoritma genetik adalah metode 
pencariaannya lebih optimal, tanpa terlalu 
memperbesar ruang pencarian, dan tanpa 
kehilangan kesempurnaan sehingga dapat 




Penelitian akan difokuskan pada 
analisis, desain dan pengembangan 
aplikasi untuk membantu penjadwalan 
penggunaan ruangan laboratorium 
komputer dengan menggunakan algoritma 
genetik.  
 
Tujuan dari penelitian adalah: 
1. Membuat aplikasi berbasis website 
yang dapat mendefinisikan sebuah 
solusi awal penjadwalan berdasarkan 
spesifikasi software yang dimiliki setiap 
ruangan laboratorium, spesifikasi 
software yang diperlukan oleh mata 
kuliah tertentu, kapasitas ruangan, 
jumlah mahasiswa, dan waktu 
penggunaan laboratorium. 
2. Melakukan evaluasi fitness function 
(contohnya: banyaknya waktu 
perkuliahan pagi yang kosong, 
banyaknya kelas yang dipecah, 
banyaknya jumlah komputer yang tidak 
terpakai) dari sebuah solusi. 
3. Melakukan seleksi populasi, crossover, 
dan mutasi untuk menghasilkan solusi 
baru. 
 
Dalam peneltian ini dirumuskan 
permasalahan yang akan dibahas sebagai 
berikut: 
1. Bagaimana cara menentukan solusi 
awal. 
2. Bagaimana cara menentukan 
kelayakan sebuah solusi. 
3. Bagaimana cara menghasilkan solusi 
baru. 
 
Untuk lebih memokuskan pengerjaan 
penelitian, ditetapkan pembatasan-
pembatasan masalah sebagai berikut: 
1. Aplikasi yang berhasil dikembangkan 
akan digunakan untuk melakukan 
penjadwalan penggunaan laboratorium 
di Fakultas Tekologi Informasi 
Universitas Kristen Maranatha. 
2. Penjadwalan penggunaan laboratorium 
hanya untuk semester regular dan 
bukan untuk semester pendek atau 
semester padat. 
3. Data mentah yang akan diproses oleh 




Algoritma genetik adalah sekumpulan 
prosedur komputasi yang memiliki konsep 
yang terinspirasi dari proses biologi 
evolusi. Solusi yang lebih baik dan lebih 
baik berevolusi dari generasi sebelumnya 
sampai menghasilkan solusi optimal atau 
solusi yang mendekati optimal. Algoritma 
genetik (algoritma evolusioner) 
mempertunjukan organisasi diri dan 
adaptasi dalam banyak cara yang sama 
bahwa organisme biologi yang lebih kuat 
dapat bertahan dan bereproduksi. Metode 
ini menghasilkan keturunan yang lebih baik 
dan lebih baik yang diukur berdasarkan 
fitness function. Algoritma jenis ini dapat 
menangani masalah-masalah seperti 
pembuatan rute kendaraan, prediksi 
kebangkrutan, dan web pencarian  [1]. 
Algoritma genetik adalah optimasi dan 
teknik pencarian berdasarkan prinsip-
prinsip genetika dan seleksi alam. 
Algoritma genetik memungkinkan populasi 
yang terdiri dari banyak individu 
berkembang di bawah aturan seleksi 
tertentu untuk keadaan yang 
memaksimalkan nilai fitness, yakni 
meminimalkan fungsi biaya [2]. 
Optimasi mengacu pada pencarian 
solusi yang layak yang sesuai dengan nilai-
nilai dari satu atau lebih objective function. 
Masalah terbesar dari pencarian solusi 
optimal adalah merancang solusi yang 
optimal baik dari mencari biaya minimum 
atau nilai maksimum yang mungkin [3]. 
Algoritma genetik adalah prosedur 
iteratif yang mewakili kandidat solusi 
sebagai string gen yang disebut kromosom 
dan mengukur kelangsungan hidup mereka 
berdasarkan fitness function. Fitness 
function adalah langkah-langkah tujuan 
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yang akan diperoleh. Seperti dalam sistem 
biologi kandidate solusi bergabung untuk 
menghasilkan keturunan di setiap iteratif 
algoritma yang disebut generasi. 
Keturunan dapat menjadi kandidat solusi. 
Dari generasi orang tua dan anak-anak 
adalah satu bagian dari seleksi alam untuk 
menjadi orang tua yang menghasilkan 
keturunan pada generasi berikutnya. 
Keturunan yang dihasilkan dari operator 
genetik tertentu mencakup reproduksi, 
crossover, dan mutasi  [1].  
Melalui reproduksi, algoritma genetik 
menghasilkan generasi baru  dari 
peningkatan solusi dengan cara 
menyeleksi orang tua berdasarkan nilai 
fitness yang lebih baik atau dengan 
memberikan orang tua tersebut 
kemungkinan besar menjadi contributor 
dan dengan menggunakan pemilihan acak. 
Banyak algoritma genetik menggunakan 
string symbol biner untuk kromosom. 
Crossover berarti memilih posisi acak 
dalam string dan bertukar segmen baik ke 
kanan atau ke kiri dari titik ini dengan string 
lain dipartisi sama untuk menghasilkan dua 
keturunan baru. Mutasi adalah perubahan 
sewenang-wenang dari sebuah situasi. 
Kadang-kadang mutasi dibutuhkan untuk 
mencegah algoritma dari stuck. Prosedur 
ini mengubah 1 menjadi 0 atau 0 menjadi 1 
tetapi perubahan ini terjadi dalam 
kemungkinan yang kecil  [2]. 
Masalah yang ingin dipecahkan harus 
dijelaskan dengan cara yang dapat 
dimengerti untuk solusi oleh algoritma 
genetik. Biasanya, string 1 and 0 dapat 
mewakili sebuah solus dan fitness 
fuctiondari solusi tersebut dapat dihitung. 
Ketika ingin dimaksimalkan, dapat dibentuk 
(dalam kasus umum, integers atau 
continuous variables dapat digunakan). 
Solusi awal yang dihasilkan akan dihitung 
fitness fuction-nya. Jumlah fitness function 
dihitung, dan setiap solusi yang mungkin 
dipilih untuk menghasilkan sepasang 
keturunan baru sama dengan fitness 
function keturunan baru dibagi dengan 
jumlah dari fitness function. 
Sebuah kumpulan keturuan baru 
dihasilkan melalui crossover dan 
kemungkinan kecil terjadinya mutasi. 
Generasi selanjutnya terdiri dari kumpulan 
keturunan baru dan orang tua terbaik. 
Proses ini berjalan sampai dihasilkan solusi 
yang cukup baik, solusi optimum, dan tidak 
ada peningkatan selama beberapa 
generasi. 
Beberapa parameter harus ditentukan 
untuk algoritma genetik. Nilai tersebut 
tergantung pada masalah yang akan 
dipecahkan dan biasanya ditentukan oleh 
trial dan error. 
1. Jumlah awal solusi yang ingin 
dihasilkan. 
2. Jumlah awal keturunan yang ingin 
dihasilkan. 
3. Jumlah awal orang tua dan keturunan 
untuk tetap berada pada generasi 
selanjutnya. 
4. Kemungkinan terjadinya mutasi. 
5. Distribusi kemungkinan terjadinya poin 
crossover. 
Kadang – kadang parameter dapat lebih 
bervariasi untuk peforma yang lebih baik 
selama algoritma berjalan [1]. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Implementasi algoritma genetik pada 
penjadwalan penggunaan ruangan 
laboratorium Fakultas Teknologi Informasi 
Universitas Kristen Maranatha, terdiri atas 
sejumlah tahapan yang akan dijelaskan 
pada paragraf-paragraf selanjutnya yaitu 
penentuan problem, pemodelan solution, 
penentuan constraint, optimalisasi 
objective function, proses seleksi, proses 
crossover dan proses mutasi. 
1. Penentuan problem  
Masalah dari penjadwalan 
penggunaan ruangan laboratorium 
Fakultas Informasi Teknologi Maranatha 
adalah mencari jadwal yang optimal dari 
data permintaan, data ruangan, data lab 
planning, data dosen, dan data slot waktu.  
Data tersebut dipresentasikan sebagai 
class [4].  
Data permintaan (Gambar 1) memiliki 
atribut PermintaanNo, KodeMK, NamaMK, 
KodePeriode, NIK, Semester, SKS, 
Maxjumlahmhs, KodeKelas, SAP, 
Status.List ofClass kelas untuk 
menampung data permintaan sesuai 
dengan periode yang dipilih pengguna. 
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Data ruangan (Gambar 2) memiliki 
atribut KodeRuangan, KodeRuanganSAT, 
NamaRuangan, NamaLainRuangan, 
Kapasitas, ModeAnonymous, dan Status. 
Data ruangan yang digunakan adalah data 
ruangan 13 teratas. Data ini akan disimpan 
di List ofClassruangan. Atribut _RuanganID 
akan digunakan untuk penyusunan jadwal. 
List of Class ruangan juga digunakan untuk 



























Gambar 2. Class Ruangan 
 
Data dosen (Gambar 3) memiliki atribut 
KodePenggunaSAT, NamaPengguna, 
PasswordPengguna, StatusPengguna, 
KodeJabatan. Data dosen yang sesuai 
dengan data permintaan yang dipilih 
pengguna disimpan di List ofClass dosen. 










Gambar 3. Class Dosen 
 
Data slot waktu (Gambar 4) memiliki 
atribut KodeSlotWaktu, KodePeriode, Hari, 
JamAwal, JamAkhir, dan SlotWaktuStatus. 
Data slot waktu yang sesuai periode yang 
dipilih disimpan di List ofClass slot wakti. 
Atribut _slotWaktuID digunakan untuk 
penyusunan jadwal. Digit pertama 
_slotWaktuID digunakan untuk menyimpan 











Gambar 4. Class SlotWaktu 
2. Pemodelan solution 
Solusi jadwal dimodelkan dalam tipe 
data long int dengan mengikuti penerapan 
metode real-parameter genetic algorithms. 
Metode ini dipilih untuk mengurangi 
kompleksitas komputasi.  
Solusi yang dicari dengan algoritma 
genetik akan ditampung dalam class 
individu. Class individu memiliki jadwal, 
nilai constraint, dan nilai fitness. Data 
jadwal (Gambar 5) disimpan dalam bentuk 
angka. 
 
D D K K K W W R R
 
Gambar 5. Simpanan Jadwal 
KKK merupakan KelasID. DD 
merupakan PenggunaID yang memiliki NIK 
yang sama dengan NIK yang dimiliki 
KelasID KKK. WW merupakan hasil 
random slotwaktuid yang terdapat di List of 
Class SlotWaktu. RR merupakan hasil 
random ruangan id yang terdapat di List of 
ClassRuangan yang berisi data 
labPlanning sesuai matakuliah dan 
kapasitas atau berisi data ruangan sesuai 
kapasitas. 
 
3. Penentuan constraint 
Constraint merupakan ketentuan yang 
harus diikuti. Constraint dalam 
penjadwalan penggunaan ruangan 
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laboratorium Fakultas Teknologi Informasi 
Universitas Kristen Maranatha : 
1. Dosen tidak boleh mengajar lebih dari 
satu kelas dalam satu slot waktu. Jika 
menghasilkan nilai lebih kecil dari 0 
maka ada jadwal dosen yang bentrok. 
H1(x) < 0, (Count(DD, WW)*-1) + 1 
2. Ruangan tidak boleh digunakan lebih 
dari satu kelas dalam satu slot waktu. 
Jika menghasilkan nilai lebih kecil dari 
0 maka ada jadwal ruangan yang 
bentrok.  
H2(x) < 0, (Count(RR, WW)*-1) + 1 
3. Dosen tidak boleh mengajar lebih dari 
empat kelas dalam satu hari. Jika 
menghasilkan nilai lebih kecil dari 0 
maka ada dosen yang mengajar lebih 
dari 4 kelas. 
H3(x) < 0, (Count(DD, KKK, (W/10))*-4) 
+ 1 
4. Ruangan kelas harus dapat 
menampung jumlah mahasiswa. 
H4(x) = 0, CheckCapacity(RR, KKK) 
Return 0 jika jika (MaxJumlahMhs < 
Kapasitas – 2) 
, return 1 jika (MaxJumlahMhs >= 
Kapasitas – 2) 
5. Jadwal tidak boleh bentrok dengan 
jadwal yang telah ada. 
H5(x) = 0, 
CheckJadwal(DDKKKWWRR, Periode) 
Return 0 jika jadwal bentrok, return 1 
jika jadwal tidak bentrok 
6. Waktu dosen mengajar harus sesuai 
dengan ketentuan slot waktu. 
H6(x) = 0, CheckWaktu(DD, WW) 
Return 0 jika status slot waktu tidak 
sesuai jabatan dosen, return 1 jika 
status status slot waktu = ALL atau 
status slot waktu sesuai dengan 
jabatan dosen 
4. Optimalisasi objective function 
Objective function merupakan aspek 
yang harus dioptimalkan. Objective 
function dalam penjadwalan penggunaan 
ruangan laboratorium Fakultas Teknologi 
Informasi Universitas Kristen Maranatha 
(Gambar 6): 
1. Jadwal makin padat di pagi hari makin 
baik. 
F1(x) = Σ (WW%10) 
2. Jadwal makin padat ke hari kerja makin 
baik. 
F2(x) = Σ ((WW/10) * (WW%10)) 
Contoh perhitungan Objective Function 
sebagai berikut (Gambar 6) : 
1 2 0 0 1 1 3 0 7
1 2 0 0 2 1 4 0 7
1 2 0 0 3 2 1 0 7
1 2 0 0 4 2 2 0 7
 
Gambar 6. Contoh Rangkaian Jadwal 
 
F1(x) = Σ (WW%10) 
F1(x) = (13%10) + (14%10) + (21%10) + 
(22%10) 
F1(x) = 3 + 4 + 1 + 2 
F1(x) = 10 
 
F2(x) = Σ ((WW/10) * (WW%10)) 
F2(x) = ((13/10) * (13%10) + (14/10) * 
(14%10) + (21/10) * (21%10) + (22/10) * 
(22%10)) 
F2(x) = ((1*3)+(1*4)+(2*1)+(2*2)) 
F2(x) = 3 + 4 + 2 + 4 
F2(x) = 13 
 
F(x) = 10 + 13 = 23 
5. Proses seleksi 
Proses seleksi yang digunakan pada 
implementasi penjadwalan rangan 
laboratorium adalah rangking selection. 
Solusi diurutkan berdasarkan nilai 
simpangan constraint dari kecil ke besar 
dan nilai fitness dari kecil ke besar. Proses 
seleksi ini memiliki tujuan memilih solusi 
yang lebih baik dan membuang solusi yang 
tidak baik sehingga jumlah solusi dalam 
populasi akan tetap. 
6. Proses crossover 
Solusi yang melakukan proses 
crossover (Gambar 7) pada implementasi 
penjadwalan penggunaan ruangan 
laboratorium adalah solusi 1 dengan solusi 
2 sampai jumlah solusi baru yang 
dihasilkan dari crossover + 1. Contoh 
jumlah solusi tiap generasi = 10 dan jumlah 
solusi baru yang dihasilkan dari crossover 
= 4, maka solusi 1 akan melakukan 
crossover dengan solusi 2 sampai solusi 5. 
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1 2 0 0 1 1 3 0 7
1 2 0 0 2 1 4 0 7
1 2 0 0 3 2 1 0 7
1 2 0 0 4 2 2 0 7
1 2 0 0 1 1 1 0 1
1 2 0 0 2 1 1 0 2
1 2 0 0 3 2 1 0 1
1 2 0 0 4 1 1 0 2
Parent 1
1 2 0 0 1 1 3 0 7
1 2 0 0 1 1 1 0 1
1 2 0 0 2 1 1 0 2
1 2 0 0 3 2 1 0 1
1 2 0 0 4 1 1 0 2
1 2 0 0 2 1 4 0 7
1 2 0 0 3 2 1 0 7





Gambar 7. Contoh Crossover 
 
7. Proses mutasi 
Mutasi (Gambar 8) dilakuan untuk 
menjaga keragaman solusi. Kemungkinan 
mutasi yang terjadi pada solusi adalah 
0.5%. Hanya slot waktu id dan ruangan id 
yang berubah. 
1 2 0 0 1 1 3 0 7
1 2 0 0 2 1 4 0 7
1 2 0 0 3 2 1 0 7
1 2 0 0 4 2 2 0 7
1 2 0 0 1 2 1 0 1
1 2 0 0 2 1 4 0 7
1 2 0 0 3 2 1 0 7
1 2 0 0 4 4 2 0 3
 
Gambar 8. Contoh Mutasi 
Gambar 9 menunjukkan flowchart 
implementasi algoritma dalam 
penjadwalan. Input data permintaan dan 
data untuk penjadwalan dengan algoritma 
genetik. Data permintaan merupakan data 
permintaan penggunaan ruangan 
laboratorium. Data untuk penjadwalan 
dengan algoritma genetik terdiri dari jumlah 
individu/solusi dalam satu populasi, banyak 
generasi, dan banyak individu baru yang 
berasal dari crossover. 
Proses inisiasi masalah merupakan 
proses untuk menyiapkan komponen-
komponen untuk menghasilkan solusi 
jadwal. Komponen-komponen tersebut 
terdiri darilist kelas,listruangan, list lab 
planning, listdosen, list slot waktu, list 
individu/solusi. List kelas untuk 
menampung data permintaan ruangan lab 
yang akan dijadwalkan dengan ruangan 
dan slot waktu. List ruangan untuk 
menampung data ruangan. Listlab 
planninguntuk menampung data ruangan 
yang sesuai dengan mata kuliah. List 
dosen untuk menampung data dosen 
sesuai data permintaan. List slot waktu 
untuk menampung data slot waktu pada 
periode yang akan dilakukan penjadwalan. 
List individu/solusi untuk menampung 
populasi solusi. 
Proses pembuatan populasi awal 
dilakukan dengan cara melakukan random 
slot waktu dan ruangan. Jika mata kuliah 
memiliki data lab planning maka 
melakukan random lab planning. Proses 
seleksi merupakan proses memilih individu 
yang lebih baik untuk generasi selanjutnya, 
kemudian memeriksa individu dari 
populasi. Jika individu dalam satu populasi 
memiliki jadwal yang identik maka buat 
individu baru. Jika individu dalam satu 
populasi memiliki jadwal yang tidak identik 
maka melakukan crossover dan mutasi. 
Seleksi selanjutnya memeriksa kondisi 
berhenti. Jika tidak sesuai dengan kondisi 
berhenti maka kembali ke proses seleksi. 
Jika sudah sesuai dengan kondisi berhenti 
maka proses algoritma genetik berhenti. 
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Gambar 9. Flowchart Penjadwalan 
dengan Algoritma Genetik 
Gambar 10 merupakan implementasi 
simpanan data [5] penjadwalan dengan 
algoritma genetik. 
 
Gambar 10. Implementasi Simpanan 
Data 
 
Tampilan pada Gambar 11 
merupakan contoh tampilan form mata 
kuliah dengan kesesuaian spesifikasi 
komputer, dalam hal ini software. Pada 
form ini, pengguna dapat mengelola data 
mata kuliah dan keterkaitannya dengan 
software tertentu. 
 
Gambar 11. Implementasi Antar Muka 
Halaman Mata Kuliah Software 
 
Gambar 12 adalah contoh tampilan 
pada implementasi antar muka form 
generate jadwal. Sebelum melakukan 
pengacakan jadwal, user diberikan 
kesempatan untuk menentukan dengan 
bebas jumlah populasi, generasi dan 
crossover yang diinginkan. 
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Gambar 12. Implementasi Antar Muka 
Halaman Generate Jadwal 
 
KESIMPULAN  
Dari hasil analisis, perancangan, 
implementasi, pengujian aplikasi 
penjadwalan penggunaan ruangan 
laboratorium komputer dengan algoritma 
genetik, dapat disimpulkan hasil penelitian 
sebagai berikut : 
1. Aplikasi telah berhasil melakukan 
pengacakan jadwal sesuai dengan 
batasan-batasan (hard constraints dan 
soft constraints) untuk menentukan 
solusi awal dan jumlah solusi awal. 
2. Aplikasi dapat mencari nilai simpangan 
dan nilai fitness untuk menentukan 
kelayakan sebuah solusi. 
3. Aplikasi dapat melakukan crossover 
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